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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Messung und Anzeige von Blutdruck-Veranderungen 

© Verfahren zur Messung und Anzeige von Blutdruckande- 
rungen, bei dem aus der elektrischen Herzaktivitat (EKG) ein 
R-Zacken~Signal und aus der peripheren Putswelle ein 
Pulswellen-Msximum-Stgnal ermrttert werden, aus dem 
R-Zacken-Signal und dem das Pulswellen-Maxirnum wieder- 
gebenden Signal eine Pulstransitzeit berechnet wird, die sich 
aus der Differenz der Zeit des Auftretens des Pulswellen- 
Maximums und dem Maximum des R-Zacken-Signals ergj'bt, 
wobei die Pulstransitzeit mrt der zuletzt els guto'g ermittetten 
Pulstransitzeit verglichen wird und nur dann als gultig 
erkannt wird, wenn die neu ermittefte Pulstransitzeit in etwa 
der vomer ate guttig ermittetten Pulstransitzeit entspricht, 
femer jede Pulstransitzeit einer Signalformung und einer 
statistischen Normierung, vorzugsweise z-Transformation, 
unterworfen wird, und daft das auf diese Weise gewonnene 
Signal ein MaB fur die Blutdruckanderung darstelrt und 
^ durch eine Anzeigeeinrichtung engezeigt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bfflta ein Verf ahren sowie eine Vor- 
richtung zur Me^^^Bnd Anzeige von Blutdruck- Ver- 
anderungen gema^^em Oberbegriff des Patentan- 5 
spruchs 1 brw.Patentanspruchs4. 

Die Behandlung vonprimarem Bluthochdruck(essen- 
tieller Hypertonic) wird durch Pharmakotherapie, Dia> 
und BewegungsmaBnahmen sowie andere nicht phar- 
makologische MaBnahmen vorgenommea Die thera- 10 
peutischen Erfolge dieser Moglichkeiten sind jedoch 
noch nicht zufriedenstellend Da Bluthochdruck wesent- 
licb zur Haupttodesursache in westlichen Industriena- 
tionen beitragt, namlich Tod durch Herz- und Kreislau- 
ferkrankungen, 1st die Behandlung von primarem Blut- 15 
hochdruck von groBer Bedeutung. Die unzureichenden 
therapeutischen Effekte speziell medikamentdser The- 
rapieprinzipieh liegen u. a. darin, daB die Patienten nur 
in unbefriedigendem Mafie die arztlichen Anordnungen 
befolgen und sich nicht immer zu einer dauerhaften Em- 20 
nahme der verordneten Medikamente bewegen lassea 
Dies ist a a. dadurch begrundet, daB zum einen ein gro- 
Ber Teil hypertoner Patienten beschwerdefrei ist, zum 
anderen antihypertone Medikation oft mit unerwunsch- 
ten Nebenwirkungen behaftet ist 25 

Hypothone Patienten haben hingegen aufgnmd ihres 
Leidensdrucks eine groBe Berehschaf t, aktiv gegen die- 
se Symptome vorzugehea 

Es ist inzwischen bekannt, daB das Herz-/Kreislauf sy- 
stem hinsichtlich seiner Funktion willentlich beeinfluBt 30 
werden kann. (Miller, N.E (1969). Learning of visceral 
and glandularresponbes. Science, 163, 434—445). Dies 
setzt allerdings voraus, daB die betreffende Person bzw. 
der Patient den aktuellen Aktiviertheitsgrad dieses Sy- 
stems kennt 35 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zur Messung und Anzeige 
von Blutdruckanderungen anzugeben, mit dessen Hilfe 
ein Patient in der Lage ist, den Aktiviertheitsgrad seines 
Herz-/Kreislaufsystems zu erkennea 40 

Diese Aufgabe wird erfmdungsgemaB durch die 
Merkmale im Patentanspruch 1 bzw. Patentanspruch 5 
gelost 

Das erfindungsgemlBe Verfahren bzw. die erfin- 
dungsgemaDe Vorrichtung nutzt den Eff ekt aus, daB die 45 
Pulstransitzeit (PTZ) eng milder Dynamik des Blut- 
druckes zusammenhangt Die Anderurigeri der Pulstran- 
sitzeit entsprechen wesentlich Anderungen des Blut- 
druckes. GemaB der Erfindung wird daher eine kontinu- 
ierliche Messung von Elektrokardiogramm (EKG) und 50 
Plethysmogramm vorgenommen, urn die Pulstransitzeit 
mit geringem Aufwand fur jeden Herzschlag zu messea 
Anstelle der Anwendung des Photoplethysmogramms 
kann auch die PhonokardiographJe Anwendung findea 

GemaB der Erfindung wird aus der EKG-Messung 55 
die R-Zacke herausgefuhrt, wahrend beispielsweise mit 
dem Photoplethysmogranun ein PulsweU en-Maximum 
ermittelt wird. Diese beiden Signale werden gemaB der 
Erfindung ausgewertet und ergeben die Pulstransitzeit. 
Die Pulstransitzeit bzw. das Pulstransitzeit-Signal wird 60 
einer Signalformung und einer Auswertung unterwor- 
f en, bevor es dem Patienten als Anzeige dient 

Im folgenden wird eine bevorzugte Ausfflhrungsform 
des erfindungsgemaBen Verf ahrens und der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung zur Erlauterung weiterer Merk- 65 
male und Vorteile beschriebea 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der gesamten Vorrichtung 



'I 

zur Erfassung und Anzeige von Blutdruckinderungen 
entsprechen dap S ignalen, 

Fig. 2 ein^^feschaltbild der Schaltung zur Ermitt- 
lungdes R-^^H^- Signals, 

Fig. 3 ein^^kschaltbild einer Schaltung zur Erfas- 
sung des Pulswell en-Maximum-Signals, und 

Fig. 4 erne Darstellung einer Signalformschaltung, 
welcher das Pulstransitzeit-Signal zur Signalformung, 
Auswertung und Anzeige zugef Ohrt wird. 

Ein MaB fur die Pulstransitzeit (PTZ) ist der zeitliche 
Abstand der peripheren Pulswelle von der R-Zacke des 
EKGs. Die periphere Pulswelle wird zum Beispiel am 
Finger oder Ohrlappchen durch ein Photoplethysroo- 
gramm gemessea Verkurzungen der Pulstransitzeit 
entsprechen Erhdhungen des Blutdrucks, wahrend Ver- 
langerungen der Pulstransitzeit in entsprechendem Ma- 
Be von Blutdruckerniedrigungen begleitet sind. Ober 
die Messung von Veranderungen der Pulstransitzeit 
kann somh auf Veranderungen des Blutdrucks geschlos- 
sen werdea Absolute Umrechnungen von der Pulstran- 
sitzeit auf den Blutdruck sind dagegen nicht m&glich und 
auch zum Zwecke des vorliegenden Verfahrens und der 
vorliegenden Vorrichtung nicht notwendig. GemaB vor- 
liegender Erfindung interessiert zum Zwecke einer 
Selbstkontrollanwendung nur der dynamiscbe Verlauf 
der FuhrungsgrdBe, das heiBt der Pulstransitzeit 

Zur Ermittlung der Pulstransitzeit werden gemaB der 
Erfindung die elektrische Herzaktiviult (EKG) und die 
DruckweUe im GefaB system (Photoplethysmogranun) 
gemessea 

Eine blofie Ruckmeldung der FflhrungsgrSBe ist zur 
AusbOdung einer dauerhaften Blutdruck-Kontroll- 
Kompetenz ungeeignet; Artifizielle Fremdeinflusse (Ar- 
tefakte), unerwfinschte Lernstrategien und organisch 
bedingte Oberlagerungen, zum Beispiel durch Atmung 
und Bewegung, sind dabei zu beriicksichtigen bzw. aus* 
zuschlieBea 

GemaB der Erfindung werden am Patienten an geeig- 
neter Stelle und in geeigneter Weise sowohl die elektri- 
sche Herzaktivitat als auch eine periphere Pulswelle 
abgeleitet Die Ableiteorte fur diese Signale sind dabei 
so gew2hlt, daB die hier interessierenden Signalcharak- 
teristlken, namlich R-Zacke und Pulswellen-Maximuia 
mdglichst deutiich hervortreten bzw. erf aB bar sind. 

Aufgrund der Drehung des elektrischen Herzvektors 
im Herzzyklus muB zur Ableitung einer mdglichst pro- 
minenten R-Zacke darauf geachtet werden, daB die in 
Bezug auf die Sagittallinie hfihere Elektrode rechts und 
die niedrigere Elektrode links angebracht wird. Bei vor- 
liegender Erfindung ist beabsichtigt, daB der Patient die 
Vorrichtung in die linke Hand nimmt, das heiBt es wird 
eine EKG-Elektrode durch eine geeignet beschicbtete 
Aufienkante realisiert Da an der HandinnenflSche 
durch die GroBe des Kontaktbereichs sowie einer gro- 
Ben Zahl von SchweiBdrusen ein relativ geringer Ober- 
gangswiderstand vorliegt und die Anwendung beson- 
ders einfach ist, ist die Ausbildung der EKG-Elektrode 
am Ger&t selbst sinnvoIL Die zweite Elektrode wird in 
Form eines metallisch beschichteten Ohrclips oder der- 
gleichen reah'siert, der ebenfalls sehr einfach anzuklem- 
men 1st und darflberhinaus auch gleichzeitig die Mdg- 
lichkeit bietet, die periphere Pulswelle zu erf assea 

Nachfolgend wird auf Fig. 1 Bezug genommea 

Am Patienten wird in der vorstehend beschriebenen 
Weise fiber Signalaufnehmer das EKG-Signal und die 
periphere Pulswelle erfaBL Die durch Signalaufnehmer 
2, 3 abgeleiteten Signale werden einer Signalverarbei- 
tungsschaltung 4 zugefuhrt, deren Ausgangssignal die 



|H|PIle'nlaufeeit bzw. Pulstransitzeit reprasentiert 
Dieses Ausgangssignal wird einer Signalformschaltung 
6 zugeffihrt die agfcangsseitig mit einer Auswerteschalr 
tung 7 verbund^^Emd ein Signal an eine Anzeigeein- 
heit 8 iiefert DelMroent ist damit in der Lage, fiber die 
Anzeige 8 Informationen fiber seinen Blutdruck zu er- 
halten und durch sein Verhalten bzw. durch willentliche 
Beeinflussung seinen Blutdruck zu verandera Diese 
Veranderung wird dann wiederum fiber die Signalauf- 
nehmer 2; 3 erfaBt 

Fig* 2 zeigt eine bevorzugte Ausf Qhmngsform einer 
Einrichtung zur Erfassung des R-Zacken-Signals. 

Das von dem Signalaufnehmer 2 abgenommene 
EKG-Signal wird gemaB Fig. 2 einem Differenzverstar- 
ker 10 zugeffihrt Der Differenzverstarker weist einen 
hohen Eingangswiderstand- ffir Gleichtaktsignale auf, 
infolgedessen die Schaltung unempfindlich wird gegen- 
fiber unterschiedlich groBen Obergangswiderstanden 
der Abieiteorte, zum Beispiel der linken Hand und dem 
rechten Ghr. Weiterhin wird in dem Differenzverstarker 
10 eine groBe Gleichtaktunterdrfickung gewihrleistet 
was berficksichtigt daB die Signale an dem Signalauf- 
nehmer 2, die die gleiche Phasenlage haben, aller Wahr- 
scheinlichkeit nach keine R-Zacken-Signale sind. Der 
Differenzverstarker 10 weist vorzugsweise eine hohe 
Verstarkung auf und bewirkt zudem eine Dampfung 
von niederfrequenten und sehr hochfrequenten Signa- 
lea 

An den Differenzverstarker 10 ist ein spannungsge- 
steuerter Verstarker 12 angeschlossen, der einen Ver- 
starkungsfaktor von 10 bis grdBer 100 hat und zusam- 
men mit der Verstarkungssteuerung eine Mittelwertbe- 
grenzung 4es gleichgerichteten Signals auf ca. 1 V be- 
wirken soiL Die dem Verstarker 12 zugeffihrten Ein- 
gangssignale konnen Schwankungen bis zum Faktor 
lOOOaufweisen. 

An den Verstarker 12 schlieBen sich vorzugsweise ein 
BandpaBfijter 14, einTiefpaBfilter 15 und ein Bandsperr- 
FQter 16;an, von welchen das TiefpaBfilter 15 eine 
Grenzfrequenz von vorzugsweise ca. 20 Hz und eine 
Ffltercharakteristik ahnlich Chebychev aufweist Das 
Bandsperrfilter 16 ist ffir den 50—60 Hz Netzbrumm 
vorgesehen und hat eine mdgficbst hohe Frequenzge- 
nauigkeit sowie eine Gilte grdfier 1,0. Das BandpaB-Fil- 
ter 14 hat vorzugsweise eine Mittelfrequenz von 17 Hz, 
kann aber im BedarfsfaU entfallen, wenn die BandpaB- 
Filtereigenschaft bereits durch die anderen Filter abge- 
deckt wird 

Ein an die vorgenannten Filter angeschlossener Zwi- 
schenverstarker 18 ist mit einem Gleichrichter 20 ver- 
bunden, der zur Verbesserung der Signalqualitat die 
Wechselspannung gleichrichtet und ein Ausgangssignal 
ffir die Verstarkungsregelung im Verstarker 12 Iiefert 

An den Gleichrichter 20 ist ein Spitzendetektor 22 
angeschlossea der die R-Zacke des EKGs mit einer 
adaptiven Schwellwertschaltung erfaBt 

Nachfolgend wird auf Fig* 3 Bezug genommen. 

GemaB Fig. 3 ist zur Erfassung des Pulswellen-Maxi- 
mums ein Eingangs-Differenzverstarker 26 vorgesehen, 
dessen Eingangssignal von dem Signalaufnehmer 3 ab- 
gelehet wird An den Differenzverstarker 26 schlieBt 
sich ein Filter 27 und an das Fiher 27 ein Spitzendetek- 
tor 28 an. Das Filter 27 kann aus einem TiefpaBund/oder 
HochpaBfilter bestehen, wobei die Grenzfrequenz des 
Tief passes bei 10 Hz und die des Hochpasses bei 0,1 Hz 
liegt 

Aus dem R-Zacken-Signal, das am Ausgang der 
Blockschaltung nach Fig. 2 erhalten wird, und dem Puis- 



weHen-Maximum-Signal, das am Ausgang der Schal- 
tung nach Kg. 3 erhalten wird, wird nun die Pulstransit- 
zeit (PT^^stimmt Gem§B vorliegender Erflndung 
liegt die Aufldsung bei mindestens einem kHz, 

5 um das zJRRe Auftreten der logischen Signalwerte 
mindestens mit Millisekundenauflosung registrieren zu 
konnea 

Die Pulstransitzeit ermittelt sich aus der Diff erenz des 
Zeitpunktes des Auftretens des PulsweDen-Maximums 

io und dem vorangehenden Maximum der R-Zacke. Die 
Pulstransitzeit wird somit in der Schaltung 4 (Fig. 1) 
ermittelt unter Einsatz verschiedener Algorithmen. Zur 
Venneidung von Artefakten, zum Beispiel durch Bewe- 
gungen oder kurzfristig schlechte Kontakte, muB eine 

15 Kontrolle der ermittelten Pulstransitzeit erfolgen, das 
heiBt es wird ermittelt, ob die erfaBte Pulstransitzeit 
plausibel ist oder nicht Aus der zeitlichen Abfolge er- 
gibt sich, daB eine negative Pulstransitzeit ausgeschlos- 
sen ist und auf einen nicht detektierte R-Zacke hinweist 

20 Entsprechend sind unphysiologische RR-Abstande 
(kleiner 400 ms oder gr6Ber 1300 ms) bzw. Pulstransit- 
zeiten (kleiner 170 ms oder grdBer 400 ms) auszuschlie- 
Ben. Erganzend wird gepruft ob die ermittelte Pulstran- 
sitzeit um mehr als eine Standardabweichung von- der 

25 empirischen Verteiiung der bisherigen als gfiltig erach- 
teten Pulstransitzeiten abweicht 

Die Pulstransitzeit- Werte sind an den Herzzyklus ge- 
bunden und treten daher mit dessen Frequenz auf. Dies 
ist gemaB der Erfindung ungunstig, weshalb ein Resam- 

30 pling der Pulstransitzeit erfolgt Dieses Resampling wird . 
mit exakt 1 Hz vorgenommen, so daB der Patient unab- 
hangig von seiner Herzfrequenz einmal pro Sekunde 
aktueSe Informationen fiber seinen Blutdruck angezeigt 
bekommt 

35 Die auf diese Weise von der Herzfrequenz entkoppel- 
ten Pulstransitzeit-Signale werden in der Signalfornv 
schaltung 6 bearbeitet Diese Verarbeitung beinhaltet 
eine z-Transformation einer gleitenden Epoche bzw. 
Periode der jeweils letzten 30 s, mit der die absolute 

40 MeBgroBe standardisiert wird, um intra- und interindivi- 
duelle Offsetschwankungen auszugleichen. Diese 
z-Transformation ist beschrieben beispielsweise in 
Diehl/Kohr, "Descriptive Statistik, Methoden in der 
Psychologies Band 1, Fachbuchhandlung ffir Psycholo- 

45 gie, Verlagsabteilung, Frankfurt, 1977, Seite 123 H. Da- 
bei werden die Werte einer Periode als Stichprobe auf- 
gefaBt Durch Subtraktion des Mittelwertes einer Stich- 
probe von Originalwerten und durch anschlieBende Di- 
vision dieser Differenzen durch eine ermittelte Stan- 

50 dardabweichung der Stichprobe werden die Einzelwer- 
te so standardisiert dafi die Stichprobe der standisierten 
Werte einen Mittelwert von 0,0 und eine Standardab- 
weichung von 1,0 haben. 
Wie sich aus der vorangehenden Beschreibung ergibt 

55 wird durch die Auswertung der Pulstransitzeit dem Pa- 
ri en ten eine Anzeige fiber seine Blutdruckverinderung 
in der vorstehend beschriebenen Weise gegeben. 

GemaB einer abgewandelten Ausffihrungsform der 
Erfindung, die nachfolgend unter Bezugnahme auf 

eo Fig. 4 beschrieben ist wird das Verhalten des Patienten, 
d. h. die Veranderung seiner Blutdruckwerte erfaBt, se- 
parat ausgewertet und mit einer entsprechenden Wer- 
tung mit dem Signal aus der Pulstransitzeit gemischt, 
bevor es der Auswerteschaltung 7 und der dann folgen- 

65 den Anzeige zugeffihrt wird. 

GemaB der dargestellten Ausffihrungsform nach 
Fig. 4 ist ein Taktgenerator 30 vorgesehen, der vorzugs- 
weise ein 1-Hz Signal an eine Abtasteinrichtung 32 an- 



i pulsw'/t. asteinrichtung 32 empfangt als weiteres 
L.^^nl das PTZ-Signai, das in Fig. 4 mit 33 bezeichnet 
ist Durch die Abtuyfinrichtung 32 wird das erfafite 
PTZ-Signal in vie^^ftnde Mittelwertsignale mit un- 
terschiedlich groOfHPeitfenstern aufgespaltet, wie dies 
durch die Blocke 34bis 37 in Fig. 4 angedeutet ist 1m 
einzelnen wird in dem Block 34 ein gleitender Mittel- 
wert in einem Zeitfenster von 10 Minuten erfafit, im 
Block 35 ein gleitender Mittelwert in einem Zeitfenster 
von 5 Minuten und im Block 36 ein gleitender Mittel- 
wert in einem Zeitfenster von 2 Minuten, wobei der 
Block 37 die LSnge des Zeitf ensters mit beispielsweise 
30sfestlegt 

In einem Block 38 wird ein Algorithmus realisiert, in 
welchem die Differenz gebiidet wird zwischen dem Aus- 
gangssignal des Blockes 34 und des Blockes 37, die Dif- 
ferenz zwischen dem Signal des Blockes 35 und 37 und 
die Differenz zwischen dem Signal des Blockes 36 und 
des Blockes 37, wobei die einzelnen Differenzen mh 
einem Bewertungsfaktor multipliziert werden und die 
dadurch erhaltenen Produkte auf summiert werden. Auf 
diese Weise werden durch die Einrichtung 38 sogenann- 
te Bonus- Werte aufgrund der vorangehenden Blut- 
druckanderungen ermittelt In einer Clip-Schaltung 40 
wird der vom Block 38 erhaltene Signalwert auf 0 bis 
maximal 12 ms als kridschem Wert begrenzt, wie dies 
nachfolgend noch beschrieben ist Das Ausgangssignal 
der Clip-Schaltung 40 wird in einer Skalierschaltung 42 
bearbeitet Das Ausgangssignal der Skalierschaltung 42 
und das von dem Block 37 erhaltene Signal werden 
einer Schaltung 46 zugefuhrt Das Ausgangssignal des 
Blockes 37 wird nach einer z-Transformation gem&B 
obiger Beschreibung, die in Block 37 stattfindet, in eine 
Tabelle 44 (z-TabeUe) gegeben. Die Tabelle 44 ist vor- 
zugsweise eine elektronische Speichereinheit, in der ab- 
hangig von den zugefuhrten z-Werten zugeordnete 
p-Werte ermittelt und ausgegeben werden. 

Die Ausgangssignale der Schaltungsteiie 42 und 44, 
die p-Werte darstellen, werden einer Schaltung 46 zuge- 
fuhrt, deren Funktion nachfolgend beschrieben ist Das 
Ausgangssignal der Schaltung 46 wird einer vorzugs- 
weise vorgesehenen Glattungsschaltung 47 zugefuhrt 
Dieses Signal aus der Glattungsschaltung 47 wird ge- 
m§B einer bevorzugten Ausfuhrungsform der in Fig. 4 
| nicht gezeigten Anzeigeeinrichtung zugefuhrt 
j Vorangehende gleitende Mittelwerte der Pulstransit- 
| zeit sind je nach ihrem zeitlichen Abstand unterschied- 
\ Iich gewichtet und werden angerechnet Als Mafi fur 
; den Signalverlauf vergangener Zeitfenster werden so- 
1 mit gleitende, nicht normierte Mittelwerte fiber jeweils 
1 30 sec jeweils 2 min, 5 min und 10 min in den Schaltun- 
\ gen 34 bis 37 errechnet wobei die vorstehend angege- 
\ benen Zeitwerte nach einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form vorgegeben sind. Dann werden die Differenzen 
zwischen den gleitenden Mittelwerten zum jeweils 
jQngsten Mittelwert, das hei&t den Mittelwert des glei- 
tenden 30 sec langen Zeitfensters in dem Block 38 be- 
rechnet und gehen als MaB fur die Verbesserung bzw. 
Verschlechterung des Blutdruckwertes in die Berech- 
nung ein. Bei dieser Gewichtung ist zu berucksichtigen, 
daB fr&here Mittelwerte mit weniger Gewicht in die 
Berechnung eingehen als der aktuelle Mittelwert Die 
Gewichte werden gemaB einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform, in aufsteigender Reihenfolge, dh. zeitlich 
zurQckgehend, festgelegt als Fo ** 0,75 F| « 0,15, F2 » 
0,10. Bei einer Modification dieser Gewichte ist darauf 
zu achten, daB sie in ihrer Summe 1,0 ergeben. 
Der auf diese Weise-ermittelte Wert wird daraufhin 



in der Clip-Schaltung 40 nach unten sowie nach oben 
begrenzt, so daB sich stetig verbessernde Verliuf e nicht 
zu nachhaltia^f die durch die Anzeigeeinrichtung 8 
angezeigten^^^ auswirken. Um hieraus einen Bonus 
5 zu errechnenpPre in der Schaltung 42 das Ausgangssi- 
gnal der Clip-Schaltung 42, das in ms skaliert ist, in einen 
p-Wert (Wahrscheinlichkeit) umgerechnet Hierbei wird 
davon ausgegangen, daB eine Anderung der Pulstransit- 
zeit um 12 ms im Verlaufe einer Beobachtung der An- 

10 zeige durch die Anzeigeeinrichtung 8 in der gewunsch- 
ten Richtung als substantiell aufzufassen ist Weiterhin 
wird festgesetzt, daB der Bonus die Wahrscheinlichkeit 
um nicht mehr als 35% exhdht (Schaltung 42). Der Bo- 
nus ist daher in der Skalierschaltung 42 so skaliert, daB 

15 eine Anderung von 12 ms und mehr zu maximal 35% 
erhdhter Wahrscheinlichkeit fflhrt Durch Rucktransfor- 
mation des aktueilen, das heiBt aus dem 30 sec Zeitfen- 
ster errechneten z-Wertes in eine Wahrscheinlichkeits- 
dichte kann der Bonus addiert und das Ergebnis auf der 

20 Basis der Standardnormalverteilung in der Schaltung in 
einen z-Wert rQcktransformiert werden. Damit wird die 
Anzeige neben dem z-Wert aus dem aktueilen 30 sec 
Zeitfenster auch durch vorangegangene Mittelwerte in 
der beschriebenen Weise bestimmt 

25 Die Anzeigeeinrichtung 8 bringt einen nochmal durch 
gleitende Mittelung aus mehrereh Einzelwerten geglat- 
teten z-Wert zur Anzeige. Dieser stetige z-Wert, der 
wegen der statistischen Normierung in 95% aller Falle 
die Grenzen von ± 2 nicht verlassen kann, kann durch 

30 Kategorisierung in die erfordefliche Anzahl diskreter 
Stufen umgerechnet werden. Gem&B einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform weist die Anzeigeeinheit 8 eine dieser 
Stufenzahl entsprechende Zahl von Anzeigemdglichkei- 
ten auf, zum Beispiel zweimal acht lichtemittierende Di- 

35 oden. FQr positive und negative z-Werte aus der Anzei- 
ge kann der Patient daraus schlieBen, ob sein Blutdruck 
gesunken oder gestiegen ist 

GemaB der in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsform 
kann eine zusatzliche Einheit vorgesehen sein, die sich 

40 an die Glattungsschaltung 47 anschlieBt und die nachfol- 
gend beschrieben wird. 

Das gegftttete Signal der Schaltung 47 wird zusa* tz- 
lich zur Anzeigeeinrichtung 8 auf zwei Summierschal- 
tungen 50, 51 gelegt, von denen die Summierschaltung 

45 50 ausschlieBlich positive z-Wert e und die Summier- 
schaltung 51 ausschlieBlich negative z-Werte auf sum- 
miert Die Signale der Summierschaltungen 50, 51 wird 
an eine Verhahnisschaltung 52 angelegt, die z. B. das 
Verh&ltnis aus der Summe der negativen Werte gegen- 

50 fiber der Summe aus summierten positiven und sum- 
mierten negativen z-Werten bildet Das Signal der Ver- 
haltnisschaltung 52 wird an eine zusitzliche Anzeigeein- 
richtung 54 angelegt Die Anzeigeeinrichtung 54 zeigt 
eine Blutdrucksenkung wahrend des gesamten Beob- 

55 achtungszeitraumes als relativen Wert an. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Messung und Anzeige von Blut- 
60 druckanderungen, dadurch gekennzeichnet, daB 
aus der elektrischen Herzaktivitat (EKG) ein 
R-Zacken-Signal und aus der peripheren Pulswelle 
ein Pulswellen-Maximum-Signal ermittelt werden, 
daB aus dem R-Zacken-Signal und dem das Puls- 
es weHen-Maximum wiedergebenden Signal eine 
Pulstransitzeit berechnet wird, die sich aus der Dif- 
ferenz der Zeit des Auftretens des Pulswellen-Ma- 
ximums und dem Maximum des R-Zacken-Signals 



ergibt, 

daB die Pulstransitzeit mit der zuletzt als gttltig 
ermittelten^jgransitzeit verglichen wird und nur 
dann als gfifHBcannt wird, wenn die neu ermittel- 
te PuIstraiiHPt in etwa der vorher als gultig er- 5 
mittelten Pulstransitzeit entspricht, 
daB jede Pulstransitzeit einer Signalformung und 
einer statistischen Normierung, vorzugsweise 
z-Transfonnation, unterworfen wird, und daB das 
auf diese Weise gewonnene Signal ein MaB fur die 10 
BlutdruckSnderung darstellt und durch eine Anzei- 
geeinrichtung angezeigt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Signalformung eine z-Trans- 
forrnation uber ein gleitendes Zeitfenster mit vor- 15 
bestimmter Lange vorgenommen wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zusitzlich zu der Ermittlung von 
fur Blutdruckanderungen reprasentativen Signalen 
eine Bonusberechnung vorgenommen wird und 20 
daB der ermittelte Bonus im Verhaltnis zu dem 
durch z-Transformation erhaltenen Wert addiert 
oder subtrahiert wird 

4. Vorrichtung zur Messung und Anzeige von Blut- 
dnickanderungen mit wenigstens zwei Signalauf- 25 
nehmern (2, 3) von denen ein erster Signalaufneh- 
mer (2) zur Aufnahme eines EKG-Signales zwecks 
Ableitung eines R-Zacken-Signales und der zweite 
Signalaufnehmer (3) zur Aufnahme der peripheren 
Pulswelle zwecks Ableitung des Pulswellenmaxi- 30 
mum-Signales vorgesehen ist, 

daB die beiden Signalaufnehmer (2, 3) an eine Bear- 
beitungsschahung angeschlossen sind, die eine Ein- 
richtung (4a) zur Bearbeitung der R-Zacken-Signa- 
les-aufweist sowie eine Einrichtung (4b) zur Bear- 35 
beitung des Pulswellenmaximum-Signals, 
daB eine Einrichtung (5) zur Berechnung der Puls- 
transitzeit vorgesehen ist, an die eine Signalform- 
schaltung (6) sowie eine Auswerteeinheit (7) mit 
nachgeschalteter Anzeigeeinrichtung (8) ange- 40 
schlossen sind 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schaltung (4a) zur Bearbeitung 
des R-Zacken-Signales einen Differenzverstarker 
(10), eine Filterschaltung (14, 15, 16) und einen 45 
Gleichrichter (20) enthalt, welcher ausgangsseitig 
an einen Spitzendetektor (22) angeschlossen ist 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprGche 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltung (4b) zur 
Bearbeitung des PulsweUen-Maximums einen Dif- 50 
ferenzverstarker (26), eine Filterschaltung (27) und 
einen Spitzendetektor (28) aufweist 

7. Vorrichtung nach wenigstens einem der Ansprii- 
che 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Schaltung (38, 40, 42) zur Bonusberechnung vorge- 55 
sehen ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schaltung (38) eine Summier- 
schaltung enthalt, in der die Summe a us mit einem 
Faktor mulitiplizierten Differenzwerten berechnet 60 
wird 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB Schaltungen (34 bis 
37) zur Bildung vom gleitenden Mittelwerten vor- 
gesehen sind 65 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Schaltung (37) 
zur z-Transformation vorgesehen ist 



1 1. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Tabellenschal- 
tung (Mlzur Zuordnung von p-Werten bzw. Wahr- 
scheJ^Heitswerten gegenQber den durch 
z-Trl^HRiation erhaltenen z-Werten vorgesehen 
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